Rivitaloasunnon täydellinen sähkösaneeraus by Vuorinen, Jarkko
  
 
 
 
 
 
 
 
Jarkko Vuorinen 
RIVITALOASUNNON TÄYDELLINEN SÄHKÖSANEERAUS 
 
 
 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
RIVITALOASUNNON TÄYDELLINEN SÄHKÖSANEERAUS 
 
Vuorinen, Jarkko 
Satakunnan ammattikorkeakoulu 
Sähkötekniikan koulutusohjelma 
Joulukuu 2015 
Ohjaaja: Tuomela, Jorma  
Sivumäärä: 33 
Liitteitä: 19 
 
                                                                      
____________________________________________________________________ 
Insinöörityöni tarkoituksena oli tehdä täydellinen sähkösaneeraus yksityishenkilön 
rivitaloasuntoon. Saneeraustyö käsitti vanhojen sähkökaapeleiden ja -kalusteiden 
purkutyön, sähkösuunnitelman laatimisen, uusien sähkökaapeleiden ja -kalusteiden 
asennuksen sekä käyttöönottotarkastuksen ja- mittausten suorittamisen. 
 
Opinnäytetyön keskeinen sisältö oli perehtyä suunnittelemaan asuntoon uudet sähkö-
kojeet ja valaistukset sekä laatia niiden pohjalta täydellinen sähkösuunnitelma. Säh-
köpiirustukset tehtiin CADS-suunnitteluohjelmalla. 
 
Lisäksi uusien sähköryhmien pohjalta mitoitettiin uusi ryhmäkeskus, joka kalustettiin 
ryhmien vaatimalla tavalla. Työssä perehdyttiin myös nykypäivän sähköasennuksia 
koskeviin vaatimuksiin ja standardeihin, jotta asennukset saatiin suoritettua niiden 
asettamien vaatimusten mukaisesti. 
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The purpose of this thesis was complete rebuilding of electrical system in a row-
house apartment. The apartment is owned by a private person. Rebuilding included 
deconstruction work of electric cables, electrical planning, installation of new  
electric cables and devices and also comissioning inspection with required  
measurements. 
 
The essential content of this thesis was to get acquainted with planning of new elec-
trical devices and lightning, and based on this planning, compose a complete plan for 
the apartments electric system. Electrical blueprints were made by CADS planning 
program.  
 
A part of this engineering work was adjusting a new electrical center based on new 
electrical groups. Thesis included also essential information of the standards and 
requirements of today’s electrical installations so that the actual installation work 
was done according to the requirements.   
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1. JOHDANTO 
Opinnäytetyöni käsittelee 120 m2 kattavan kolmikerroksisen rivitaloasunnon säh-
kösaneerausta. Saneeraustyö piti sisällään 1950-luvulta peräisin olevien sähkökalus-
teiden ja -johtojen täydellisen sähkösaneerauksen, mukaanlukien vanhojen sähköka-
lusteiden ja -johtojen purkamisen, sähkösuunnitelman sekä uusien asennuksen. 
 
Tilaaja työlleni oli yksityishenkilö. Hän oli ostanut heinäkuussa kyseessä olevan 
kolmikerroksisen rivitaloasunnon perheelleen asuintilaksi. Rivitalon rakennusvuosi 
on 1957 ja asunnossa oli sauna- ja pesuhuonetiloja lukuun ottamatta alkuperäiset 
sähköjohdot sekä -kalusteet. Pesuhuoneen sähköt oli saneerattu vuonna 2000, jolloin 
myös pesuhuoneen sähköt oli saneerattu ja ne täyttivät nykypäivän standardit. Kaikki 
muut sähköt tulisi uusia. 
 
Työ eteni suunnittelemalla työvaiheet ja aikataulu yhteistyössä tilaajan kanssa, suun-
nittelemalla uudet sähköpisteet ja tekemällä sähkösuunnitelma CADS -
suunnitteluohjelmalla. Sen jälkeen tehtiin itse purku- ja asennustyö käyttöönottotar-
kastuksineen sekä opinnäytetyön teoreettinen osuus.  
 
Valvojana opinnäytetyössä toimi paikallisen sähköyrityksen vastuuhenkilö, työ teh-
tiin hänen firmansa luvilla. Hän tarkisti ja hyväksyi tekemäni suunnitelmat sekä toi-
mi teknisenä neuvonantajana. Hän myös toimitti tilatut sähkökalusteet ja valvoi käyt-
töönottotarkastuksen. 
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2. SÄHKÖSUUNNITTELU 
 
Sähkösuunnittelu aloitettiin yhdessä tilaajan kanssa jo varhaisessa vaiheessa. Hyvän 
ja toimivan suunnitelman laatiminen vie rakennuksen koon ja varustelutason huomi-
oiden 2 – 3 työviikkoa (Varsila, 2009). 
 
Sähkösuunnittelu on nimensä mukaisesti sähköpisteiden suunnittelua eli päätetään 
pistorasioille, valaisimille, kytkimille paikat, joihin ne asennetaan. Sähköpisteitä 
määrittäessä tärkeintä on tilaajan tarpeet sekä turvallisuus, joten suunnittelu on hyvä 
toteuttaa tilaajan ja mahdollisen rakentajan kanssa, koska yleensä tilaajalla on käsitys 
tulevien kalusteiden paikoista. Tällöin saadaan optimoitua kaikki sähköpisteet käy-
tännöllisiin ja tarpeellisiin paikkoihin. Lisäksi rakentajalla on varmasti tietoa, miten 
johdot, rasiat ja muut voidaan asentaa/upottaa rakenteisiin. (EDS Group n.d.) 
2.1 Vanhojen asennusten purkaminen 
Ensimmäiseksi suunnittelun osalta päädyttiin vanhojen asennusten purkamiseen. 
Vanhat asennukset olivat lähes kaikki peräisin 1950-luvun lopulta lukuun ottamatta 
ryhmäkeskusta, joka oli 1970-luvulta ja nousujohtoa, joka oli uusittu isännöitsijän 
arvion mukaan 1990.   
 
Asennukset oli tehty tuolle aikakaudelle ominaisella tavalla eli osa kaapeloinnista oli 
toteutettu putkittamalla ja osa pinta-asennuksena. Kaapeloinnissa oli käytetty suojat-
tua lyijyvaippajohtoa, mikä oli tyypillistä 1950-luvulla, samoin kuin valaistusasen-
nuksissa käytetty asennustapa eli valaisimet oli kytketty “      p       ” ja kiinnitet-
ty kattokoukkuihin. Aikakausi heijastui myös pistorasioista, kytkimistä ja jakorasi-
oista, jotka olivat posliinista valmistettuja. (Hovatta ym. 2011, 14.)  
 
Johtimissa aikakausi heijastui eristysten murenemisella ja haurastumisella, joka ai-
heuttaa suuren paloturvallisuusriskin sekä sähköiskun vaaran. Tämän vuoksi vanhat 
kalusteet ja kaapeloinnit oli syytä purkaa. Tämä toteutettaisiin katkaisemalla pääkes-
kuksesta asunnon sähköt, jonka jälkeen kalusteiden ja kaapeleiden irrotus. 
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2.2 Uusien asennusten toteutus 
Suunnittelun seuraavassa vaiheessa käytiin tilaajan kanssa läpi miten uudet asennuk-
set tultaisiin toteuttamaan. Mahdollisia asennustapoja ovat pinta-asennus, asennus 
suoraan rakenteisiin (ent. uppoasennus ilman putkea) ja putkitettu uppoasennus 
(STUL ry 2009 193, 200, 204 - 206). Yhteisymmärryksessä tilaajan kanssa päädyt-
tiin käyttämään asennusta suoraan rakenteisiin, jolloin kaapelit asennetaan seini-
en/kattojen väliin “     m   ”. Syynä tähän oli ensisijaisesti rakennustekniset aspek-
tit: katot ja seinät oli tarkoitus sähkösaneerauksen yhteydessä uusia. 
 
Kyseisessä asennustavassa etuna on pienet kustannukset ja helpompi kaapeleiden 
kuljettaminen koolinkipuiden läpi. Haittapuolena kyseisessä asennustavassa on kaa-
peloinnin muuttaminen jälkikäteen, joka saattaa olla mahdotonta ilman seinien tai 
katon purkutoimia. (STUL ry 2009, ST 51.70 2013.) 
2.3 Valaistuksen suunnittelu 
Aluksi suunniteltiin, minkälainen valaistus kohteeseen halutaan. Valaistuksen tarkoi-
tus on pitää toimivuutta ympäristössä yllä pimeänä aikaan. Näkemisen lisäksi valolla 
on vaikutusta myös ihmisen mielialaan ja vireystilaan. Näiden seikkojen vuoksi va-
laistus on suunniteltava hyvin sekä toimivasti ja että valaistus tukee tilaajan mielty-
myksiä. Huomioitavaa on myös ettei valaistus häikäisisi käyttäjää. (Ensto 2009.) 
 
Valaistuksen suunnittelu aloitettiin alakerrasta. Koska asunnon pinnat oli tarkoitus 
uusia ja kohteeseen haluttiin valoisaa, modernia ilmettä, päädyttiin pääosin käyttä-
mään nelikulmaisia 3 W led alasvaloja (ks. kuva 1). Lisäksi olohuoneeseen sekä keit-
tiöön päädyttiin asentamaan valaisinpistorasiat. Keittiöön päätettiin myös asentaa 
varaus mahdolliselle työtasoja valaisevalle led-nauhalle.  
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KUVA 1. Keittiön valaistus. 
 
Yläkertaan johtavaan rappukäytävään asennettiin 10kpl Spothighline- led valoja, 
jotka ovat kooltaan pieniä ja valaisevat tehokkaasti ja kohdennetusti rappukäytävän 
(ks. kuva 2). 
 
KUVA 2. Rappukäytävän valaistus. 
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KUVA 3. Yläkerran käytävän valaistus. 
 
Seuraavaksi oli vuorossa päättää yläkerran valaistuksesta. Yläkerran valaistus päätet-
tiin toteuttaa asentamalla käytävään sekä parvelle neliskulmaiset 3 W led alasvalot 
(ks. kuva 3) ja makuuhuoneisiin asennettiin valaisinpistorasiat. WC-tilaan päätettiin 
asentaa 3 W led alasvalot ja jättää varaus peilikaapin mahdolliselle valaistukselle. 
Makuuhuoneisiin päätettiin asentaa yhdet valaisinpistorasiat keskelle huoneita. Li-
säksi makuuhuoneisiin päätettiin asentaa kytkimellä ohjattavat pistorasiat kattoon, 
ikkunoiden keskelle mahdollisia joulu/koristevaloja varten. 
 
Kellarin valaistus olikin nopeampi suunnitella, koska pesuhuoneessa ja saunassa oli 
standardien mukaiset asennukset ja ne olivat kohtuu uudet, joten niitä ei tarvinnut 
muuttaa. 
 
Kellarin makuuhuoneen valaistus päätettiin suunnitella kolmella alasvalolla, jotka 
tulisivat huoneen päätyyn. Lisäksi huoneeseen suunniteltiin valaisinpiste keskelle 
huonetta (ks. kuva 4). 
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KUVA 4. Kellarin makuuhuoneen valaistus. 
 2.4 Pistorasioiden määrä ja sijoittaminen 
Valaistuksen jälkeen mietittiin minkälaiset sähkökalusteet eli pistorasiat ja kytkimet 
kohteeseen halutaan.  
 
Pistorasioiden sijoittelussa oli tärkeää arvioida ja todeta tarvittava pistorasioiden 
määrä, joka vaihtelee kohteesta/käyttötarkoituksesta riippuen. Esimeriksi komeroon 
ei tarvita useita pistorasioita, toisin kuin keittiöön tai olohuoneeseen. Pistorasioiden 
määrälle ei ole mitään yksiselitteistä minimi- tai maksimivaatimusta, mutta kuten 
pelkistetty teoria kertoo, että esim. 10 A sulakeryhmän nimellisvirta I = 10 A, niin 
sen nimellisteho P = U x I = 10 A x 230 V =  2300 W (Tukes n.d.). Jos tämä teho 
ylittyy, niin äskeisten laskujen perusteella se aiheuttaa sulakkeen palamisen, koska 
verkkojännite on vakio.  
 
Opinnäytetyössäni työ toteutettiin edellä mainitut seikat huomioiden. Ryhmät pidet-
tiin tarpeeksi pieninä ja kaapeloinnit tehtiin riittävällä kaapeloinnilla. Työssä huomi-
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oitiin myös tilanteet sulakkeiden palamisen varalta, joten ryhmät pidettiin myös siksi 
pieninä ja eroteltiin selkeästi mahdollisen vikatilanteen ratkaisemiseksi. 
 
Pistorasioiden paikat suunniteltiin yhdessä tilaajan kanssa, suunnittelua tehtiin parin 
viikon ajan. Sijoittamisen lisäksi käytiin läpi eri vaihtoehtoja kalustesarjoista. Pisto-
rasiakalusteissa pelkästään on kymmeniä eri vaihtoehtoja eri valmistajilla ja maahan-
tuojilla (Varsila 2009). Koska asuntoon valitut valaisimet olivat pääosin nelikulmai-
sia, halusi tilaaja sähkökalusteistakin moderniin asuntoon sopivan kulmikkaat. Pää-
dyimme käyttämään ABB:n Impressivo- sarjaa. 
 
Tilaajan kanssa yhteistyössä tehdyssä suunnitelussa on se etu, että tilaajalla on pa-
rempi käsitys esimerkiksi huonekalujen paikoista. Tällöin on helpompi suunnitella, 
mihin TV-pistorasiat sekä antenni- ja datarasiat tulisi sijoittaa. Jos kohteesta on ole-
massa kalustepiirustus, voi suunnittelija vaihtoehtoisesti sen pohjalta laskea pisto-
rasioiden määrän ja sijoittaa ne kalustuksen kannalta optimaalisiin paikkoihin (ST 
51.22, 2013). Pistorasioiden sijoittelussa on myös syytä ottaa huomioon ovien au-
keamissuunnat sekä oven mahdollinen osuminen, jos pistorasia sijoitetaan oven taak-
se.  
 
Suunnittelussa otettiin huomioon myös mahdolliset data- ja antennipistokkeiden pai-
kat kaapelointia varten. Myös etu- sekä takaterassille asennettiin kaksiosaiset pisto-
rasiat, jotka täyttivät kotelointiluokan asettamat vaatimukset. Aiemmin terasseilla ei 
rasioita ollut. Jokaisessa rasia-asennuksessa otettiin huomioon tietysti myös ovien 
aukeamissuunnat, kalusteiden sijoitukset sekä asennusten tarpeellisuus. 
2.4.1 Pistorasioiden etäisyydet vesipisteistä 
Pistorasioiden suunnittelussa on otettava huomioon eri tilojen asennusmääräykset ja 
suojausluokitukset. Esimerkiksi ulkokäyttöön tarkoitetuissa laitteissa IP-tunnus on 
yleensä IP 34 tai sitä suurempi (Tukes n.d.). Lisäksi pistorasioita ei löylyhuoneeseen 
saa asentaa. Ulkopuolisissa tiloissa tulee huomioida kyseistä tilaa koskevat erityis-
vaatimukset, kuten kylpy- ja suihkutiloissa (SFS 6000, osa 701 n.d.). Pesutiloissa on 
myös otettava huomioon vesipisteen tai kylpyammeen etäisyys vesipisteestä. 
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Poikkeuksena on pesuallas, johon ei ole tiettyä etäisyyttä, mutta siinäkin on käytettä-
vä järkeä, ettei pistorasiaan pääse vahingossakaan vettä, jolloin voi sattua hengenvaa-
rallinen vahinko (Hakala 2008). 
2.5 Kerroskohtainen sähkösuunnittelu 
2.5.1 Alakerran sähköpisteet 
Tämän jälkeen vuorossa oli miettiä tilaajan kanssa sähköpisteet. Tilaajalla oli keitti-
östä pohjakuva tulevasta keittiöstä tarkkoine mittoineen, jonka ansiosta keittiöön oli 
helppo määrittää pisteet valaistukselle, liedelle, astianpesukoneelle, jääkaappipakas-
timelle sekä mikrolle. Lisäksi pohdittiin kuinka monta pistorasiaa työtasolle ja sei-
niin tulisi.  
 
Seuraavaksi suunniteltiin loput alakerran sähköpisteet. Koska asunnon pohjaratkaisu 
on sellainen, että tuulikaapista jatkuu käytävä suoraan olohuoneeseen, päädyimme 
tilaajan kanssa ratkaisuun, jossa tälle suoralle tulisi linjassa alasvalot ja alasvalot 
kiertäisivät olohuoneen. Lisäksi huoneen keskelle tulisi yksi valaisinpistorasia.  
 
Valaistuksen ohjaus päätettiin toteuttaa niin, että alasvaloja ohjataan himmentimillä 
ja muita valaisimia ohjataan tavallisilla kytkimillä. Alakerrassa alasvalojen ohjaus 
toteutettiin himmentimillä, lukuunottamatta tuulikaappia. Olohuoneen alasvalot oli 
lisäksi jaettu ohjattavaksi kahdella eri himmentimellä, toinen ohjasi huoneen kolmea 
päämäistä ja toinen ohjasi loppuja alasvaloja. Tämä siksi, jotta valaistusta saadaan 
säädeltyä tilanteen mukaan sopivaksi, asiakkaan toiveiden mukaan (ks. kuvat 5 ja 6). 
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KUVA 5. Olohuoneen valaistus. 
 
 
 
 
KUVA 6.  
Olohuoneen kytkimet pei-
televyineen, ABB:n Im-
pressivo-sarja. 
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Pistorasiat alakertaan suunniteltiin tilaajan kanssa siten, että television paikalle tulisi 
tarvittavat antenni- ja datarasiat sekä riittävästi pistorasioita TV:lle ja muulle elektro-
niikalle, jottei tarvitsisi käyttää jatkojohtoja/haaroittimia. Lisäksi asennetiin joka 
nurkkaan ja seinille pistorasioita imuria tai muita mahdollisia sähkölaitteita varten. 
Olohuoneeseen päätettiin asentaa myös yksi palovaroitinpiste. 
2.5.2 Yläkerran sähköpisteet 
Seuraavaksi suunniteltiin yläkerran sähköt. Makuuhuoneisiin katsottiin tarpeellinen 
määrä pistorasioita suhteessa huonekalusijoitukseen. Kumpaankin yläkerran makuu-
huoneeseen asennettiin myös palovaroittimet sekä data -ja antennirasiat. Yläkerran 
käytävään ja parvelle asennettiin alasvalot, jotka jaettiin eri ohjaukselle. Käytävälle 
ja parvelle suunniteltiin molempiin yksi pistorasia. Myös käytävällä olevaan kiinte-
ään kaappiin suunniteltiin yksi pistorasia ompelukonetta varten. Yläkerran vessaan 
suunniteltiin alasvalot ja peilikaappiin yksi pistorasia sekä tasolle yksi pistorasia. 
Lisäksi jätettiin varaus mahdolliselle peilikaappiin tulevalle valaistukselle. 
2.5.3 Kellarin sähköpisteet 
Seuraavaksi suunniteltiin kellarin sähköpisteet. Kellariin uutena sähköistettävänä tuli 
makuuhuone. Kellariin soveltuvat pintamateriaalit tarkistettiin isännöitsijältä, joka 
suositti laattalattiaa ja sen alle lattialämmitystä. Näin päätettiin toimia. Pistorasioiden 
suhteen päädyttiin sijoittamaan niitä joka seinälle ja nurkkaan. Kellariin päätettiin 
myös sijoittaa antenni- ja datapistorasiat sekä palovaroitin. 
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3. SÄHKÖKESKUKSET 
3.1. Ryhmä- ja IT-keskus 
Seuraavana vuorossa oli ryhmäkeskuksen valinta. Sähkökeskuksen on tarkoitus toi-
mia sähköverkon haaroituspisteenä, kun kiinteistön sähköverkko jaetaan pienempiin 
osiin. Se on myös merkittävä osa turvallisuutta ja laitteiden ohjausta. Keskuksiin 
sijoitetaan sähköenergian mittarit ja sähköverkkoa suojaavat laitteet, tarvittavat kyt-
kimet ja ohjauslaitteet, kuten releet ja kontaktorit, sekä mahdolliset automaatioon 
tarvittavat laitteet, riippuen keskuksen käyttötarkoituksesta. Lisäksi keskuksessa voi 
olla IT-osa, jossa on valmiina tilat antenni- ja yleiskaapelointilaitteille. (Harsia 
2009.) 
 
Koska työkohde on rivitaloasunto, tulee asunnon syöttö mittakeskukselta, eikä asun-
non keskukseen näin ollen tarvinnut asentaa sähköenergiamittaria. Ensimmäisenä 
suunniteltiin, tuleeko ryhmäkeskukseen IT-osa vai tuleeko asuntoon erillinen IT-
keskus. Koska asunnon nousujohdon paikkaa ei voinut määrittää, oli tilan puutteen 
vuoksi käytettävä mahdollisimman pienikokoista keskusta, jossa on kuitenkin tar-
peeksi tilaa kalusteille. Tästä syystä päädyttiin siihen lopputulokseen, että asennetaan 
erillinen IT-keskus. Sen jälkeen laskettiin, kuinka monta ryhmää tarvitaan, jotta saa-
daan sulakkeita tarpeellinen määrä ja vikavirtasuojaukset kuntoon. Keskusta valitta-
essa on mahdollista käyttää kolmea vaihtoehtoa. 
3.1.2 Ryhmäkeskuksen valinta 
Ensimmäinen vaihtoehto oli hankkia keskusvalmistajalta tai tukkuliikkeen kautta 
valmiiksi kalustettu vakiokeskus tai kohdetta varten rakennettu keskus. Toinen vaih-
toehto olisi ollut koota keskus itse. Tällöin urakoitsija kokoaa keskuksen alkuperäi-
sen valmistajan kokoonpano-ohjeiden mukaan ja suorittaa keskukselle standardien 
mukaiset kappaletestit. Tässä tilanteessa urakoitsija on keskuksen valmistaja, jolloin 
hänen on kiinnitettävä keskukseen arvokilpi ja CE-merkintä sekä laatia vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus. Kolmas vaihtoehto on hankkia keskus ulkomaalaiselta val-
mistajalta maahantuojan kautta tai maahantuoda itse. Tässä tapauksessa on syytä 
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ottaa huomioon, että pienjännitedirektiivi edellyttää keskuksessa oltavan CE-
merkinnän, jonka keskuksen valmistaja on kiinnittänyt sen jälkeen kun on todennut 
keskuksen olevan vaatimustenmukainen. Arviointi tapahtuu EN-
standardienmukaisuuden tarkastamisella sekä tarpeellisilla testauksilla. Tämän lisäk-
si keskuksesta tulee olla valmistajan laatima tekninen tiedosto sekä valmistajan laa-
tima ja allekirjoittama vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Markkinoille saattaja on 
vastuussa keskuksen vaatimustenmukaisuudesta, jos valmistaja on EU:n ulkopuolel-
ta. (Rousku ym. 2014, 24.) 
 
Opinnäytetyössä päädyttiin kokoamaan keskus itse, koska kohteeseen sopivaa 
keskusta oli vaikea löytää ja tällä tavoin saatiin mitoitettua keskus juuri tilaajan tar-
peille sopivaksi.  
KUVA 7. Moduulikeskus Hager Volta. 
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Koteloa valittaessa päädyttiin käyttämään Hager Volta VH36NC 3 x 12 moduuliko-
teloa (ks. kuva 7). Kotelossa on valmiina kolme DIN-kiskoa, joihin jokaiseen mahtuu 
12 kpl johdonsuojakatkaisijoita sekä lisäksi keskuksessa oli valmiina nolla- ja PE-
liittimet.  
 
Kotelon kalustus aloitettiin valitsemalla, minkälaisia komponentteja käytetään. Pää-
kytkimeksi keskukseen valittiin Hager SH140 40 A pääkytkin, joka sopii katkaisu-
kyvyltään hyvin kyseisen keskuksen nimellisvirralle. Vikavirtasuojaus päätettiin to-
teuttaa kahdella Hager CDA425K 30 mA A / 4 x 25 A vikavirtasuojakytkimellä tilan 
säästämiseksi. Koska nykyajan vaatimusten mukaan lähes kaikki alle 20 A tavan-
omaiset maallikoiden käyttämät  pistorasiat on suojattava vikavirtasuojalla, joka on 
mitoitusvirraltaan enintään 30 mA , oli järkevää asentaa vikavirrat sulakkeiden eteen. 
Ainoat poikkeukset, jolloin vikavirtasuojaus voidaan pistorasioista jättää asunnoissa 
tai vastaavissa tiloissa pois, ovat pistorasiat, jotka syöttävät erityistä, määrättyä laitet-
ta, jonka syötön katkeamisesta voi aiheutua vahinkoa. Tälläisia laitteita voivat esim. 
pakastimet sekä jääkaapit (Saastamoinen 2012, 7-8). Vikavirtasuojilla suojattiin kuu-
si 10 A sekä seitsemän 16 A, joista yksi jäi tyhjäksi varasulakkeeksi mahdolliselle 
jälkiasennus ryhmälle. Johdonsuojina keskuksessa käytettiin MCN116E 1 x 16 A C-
käyrän- sekä MCN110E 1 x 10 A C-käyrän johdansuojakatkaisijoita.  
 
Sähköryhmät, joiden mukaan keskuksen koko ja tarvittavat kalustemäärät on lasket-
tu: 
Ilman vikavirtasuojausta olevat ryhmät: 
Liesi 3 x 16 A 
Kiuas 3 x 10 A 
Jääkaapin pistorasia 1 x 16 A 
Palovaroitin-järjestelmä 1 x 10 A 
Datakaapin pistorasia 1 x 10 A 
Valaistukset 3 x 10 A 
Vikavirtasuojien takana olevat ryhmät: 
Lattialämmitykset 2 x 10 A 
Pistorasiat 1 x 10 A + 4 x 16 A 
Pesukone 1 x 16 A 
Kellari valaistus 1 x 10 A 
19 
 
TK valot + Ulkovalot ja pistorasiat 1 x 10 A 
Yläkerta WC valot ja pistorasiat 1 x 10 A 
Astianpesukone 1 x 16 A 
 
KUVA 8. Kalustettu ja kytketty ryhmäkeskus. 
 
Komponentit sijoitettiin keskukseen niin, että alimmalla Din-kiskolla oli vasemmalta 
oikealle pääkytkin, 5 kpl johdonsuojakatkaisijoita ja vikavirtasuojakytkin. Keskim-
mäisellä Din-kiskolla komponentteina olivat vasemmalta oikealla 8 kpl johdonsuoja-
katkaisijoita sekä vikavirtasuojakytkin. Ylimmällä Din-kiskolla oli 12 kpl johdon-
suojakatkaisijoita. Lisäksi vikavirtasuojien viereen oli asennettu vikavirtasuojien 
“     ” lähteville ryhmilleomat nollakiskot. Keskuksen yläosassa sijaitsivat PE- sekä 
Nollajohdin liittimet. Keskuksen sisäisessä johdotuksessa käytettiin MKEM 10 
mm2- kaapelia. Vaihejohdotuksessa käytettiin väriltään mustaa kaapelia ja nollajoh-
dotuksessa käytettiin sinistä kaapelia. (ks. kuva 8). 
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3.1.3 IT-keskuksen valinta 
IT-keskusta valittaessa otettiin huomioon, mitä laitteita keskukseen pitää mahtua. 
Koska olohuoneeseen ja kolmeen makuuhuoneeseen oli suunniteltu antennipisteet 
sekä kaksiosaiset datapisteet, tuli keskukseen syöttökaapelit mukaan lukien viisi cat6 
parikaapelia sekä viisi antennikaapelia. Keskukseen piti sopia myös asuntoon kuulu-
va langaton reititin sekä kaksiosainen pistorasia laitteiden sähköistykseen. Näiden 
seikkojen perusteella keskukseksi valittiin Kermanin valmistama huoneistojakamo, 
johon oli mahdollista saada mahtumaan reititin, RJ-paneelit, antennihaaroitin sekä 
kaksiosainen pistorasia. 
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4. SÄHKÖSUUNNITELMAN LAATIMINEN 
 
Seuraavaksi oli vuorossa laatia sähkösuunnitelma. Sähkösuunnitelma pitää sisällään 
monenlaisia eri dokumentteja sähköistykseen liittyen. Työhön liittyvä suunnitelma 
piti sisällään mm. pistekuvat, johdotuskuvat, antenni-, yleiskaapelointi-, paloilmoi-
tin- ja lämmityskuvat, keskuskuvat, antenni- ja yleiskaapelointi kaaviot. Kaikki säh-
köpiirustukset piirrettiin CADS Electric- suunnitteluohjelmalla, joka on Kymdatan 
kehittämä ja Suomessa eniten käytetty ohjelmisto sähkö- ja automatiosuunnittelussa 
(CADS Electric 2015, LIITE 1 - 18.) 
4.1. Suunnittelussa huomioitavaa 
Sähkösuunnittelussa on otettava huomioon, että sähköpisteiden ja valaisimien sijoi-
tus tukee tilaajan tarpeita sekä toiveita, ne on mahdollista toteuttaa ja että ne toimivat 
arjen tarpeissa. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että pistorasiamäärät ovat riittävät 
käytön kannalta. Esim. olohuoneeseen tarpeeksi rasioita elektroniikalle, TV, kotiteat-
teri, digivastaanotin, jne. ja keittiössä työtasoille tarpeeksi rasioita kahvin- ja veden-
keittimille, leivänpaahtimelle jne. Lisäksi on otettava huomioon ATK-rasioiden mää-
rät ja paikat, jotta jokaiseen huoneeseen, johon mahdollisesti tulee tietokoneita tai 
televisioita, on riittävät määrät pistorasioita. Rasioita on hyvä asentaa jokaiseen ma-
kuuhuoneeseen ja oleskeluhuoneeseen, jotta saadaan tarpeen vaatiessa kytkettyä lait-
teita antenni- ja dataverkkoon. 
 
Myös valaistusta suunniteltaessa on otettava huomioon tilaajan tarpeet. Tämä tarkoit-
taa, että valaistus on riittävää joka huoneessa sekä valaistuksen ohjaus toimii moit-
teettomasti esim. rappukäytävän valaistusta saadaan ohjattua rappujen molemmista 
päistä ja käytävillä valaistusta saadaan ohjattua käytävän molemmista päistä. Lisäksi 
on otettava huomioon tilaajan toiveet valaistuksen ohjauksessa esim. himmentimien 
käyttö, kruunukytkimien käyttö. 
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4.2. Sähköryhmien jakaminen 
Eri sähköryhmiä suunniteltaessa on otettava huomioon, etteivät ryhmät kasva liian 
suuriksi.  Pistorasia- ja valaisinryhmissä ei voida tarkasti ennalta tietää, minkälaisia 
kojeita pistorasioihin kytketään tai kuinka tehokkaita valaisimia asennetaan, joten 
suositus 10 A ryhmälle on max. 10 pistorasiaa tai valaisinpistettä ja 16 A ryhmälle 
max. 15 pistorasiaa tai valaisin pistettä (Harsia n.d.). Voidaan myös ajatella, että 
asennetaan sen verran rasioita, jotta jatkojohtoja tai haaroittimia ei tarvita. Pistorasi-
oiden ja valaistuksen jakamisessa on myös syytä ottaa huomioon sulakkeen palami-
nen. Tällaisessa tilanteessa olisi hyvä, etteivät kaikki lamput tai pistorasiat sammu. 
Työtä tehdessä nämä seikat otettiin huomioon, jolloin saatiin suunniteltua ryhmät 
järkevästi sekä pidettyä ne tarpeeksi pieninä.  
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5. SÄHKÖASENNUS 
5.1 Asennukset eri huoneissa 
Sähkökalusteiden suunnittelussa on otettava huomioon eri tilojen asennusmääräykset 
ja suojausluokitukset. Esimerkiksi ulkokäyttöön tarkoitetuissa laitteissa IP -tunnus on 
yleensä IP 34 tai sitä suurempi (Tukes n.d.). Lisäksi pistorasioita ei löylyhuoneeseen 
saa asentaa. Ulkopuolisissa tiloissa tulee huomioida kyseistä tilaa koskevat erityis-
vaatimukset, kuten kylpy- ja suihkutiloissa (SFS 6000, osa 701 n.d.). Pesutiloissa on 
myös otettava huomioon vesipisteen tai kylpyammeen etäisyys vesipisteestä. Poik-
keuksena on pesuallas, johon ei ole tiettyä etäisyyttä, mutta siinäkin on käytettävä 
järkeä ettei pistorasiaan pääse vahingossakaan vettä, jolloin voi sattua hengenvaaral-
linen vahinko (Hakala 2008). 
 
Opinnäytetyössä ei ollut erityistä huomioitavaa näiden suhteen, koska pesuhuoneessa 
ja saunassa oli valmiiksi vaatimukset täyttävät asennukset suoritettuna. Pistorasiat 
olivat kotelointiluokaltaan IP 44 ja lamput olivat asennettu sellaiselle alueelle, johon 
asennus oli sallittu, joten niitä ei tarvinnut muuttaa. Ainoat asennukset, jotka vaativat 
erillistä suojausluokitusta, olivat ulkopistorasia ja valaisimet. Valinta tehtiinkin stan-
dardien asettamat vaatimukset huomioiden. 
5.2 Asennuskorkeudet 
Pistorasioiden asennuskorkeudet ilmoitetaan yleensä alimman rasian keskelle. Poik-
keuksellisia asennuskorkeuksia voidaan käyttää, jos sisustus-, käyttö- tai rakennus-
tekniset syyt niitä edellyttävät. Asennuskorkeudet löytyvät ST-kortista 51.22. Asen-
nuksille on olemassa myös asennusjärjestys, jota on suotavaa noudattaa, jollei asia-
kirjoissa tai piirustuksissa muuta mainita. Asennusjärjestysohjeet ovat seuraavanlai-
set: Mikäli peitelevyjä ei voida poistaa paljastamatta jännitteisiä osia, tulee vahvavir-
talaitteet ja telelaitteet asentaa eri yhdistelmiin. Kytkimiä ja pistorasioita yhdistel-
mäpeitelevyn alle asennettaessa tulee pistorasiat sijoittaa alimmaksi ja oikealle tai 
ovenpielessä uloimmaksi pielestä. Kytkinyhdistelmässä sijoitetaan eniten käytetty tai 
kulkuvalon kytkin tai painike alimmaiseksi. (ST 51.22 n.d.) 
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5.3 Asennustyö 
Seuraavaksi oli vuorossa toteuttaa itse johdotus työ sekä kalusteiden asennukset. 
Asennustapana oli päätetty tilaajan kanssa käyttää asennusta suoraan rakenteisiin (ks. 
kuva 9). 
5.3.1 Pistorasioiden asennus 
Pistorasiaryhmiä asennettaessa kaapeloinnissa käytettiin muovivaippaista MMJ 3 x 
1,5 S -ja MMJ 3 x 2,5 S asennuskaapeleita riippuen ryhmää suojaavasta johdonsuoja-
katkaisijasta. Pistorasiakalusteina käytettiin ABB:n Impressivo- sarjan pistorasioita, 
jotka ovat malliltaan kulmikkaat ja sopivat hyvin moderniin kotiin. Myös data- ja 
antennirasioissa käytettiin Impressivo- sarjan kalusteita. Data- ja antennirasiat oli 
sovittimen avulla mahdollista saada saman peitelevyn alle kaksiosaisten pistorasioi-
den kanssa, koska nämä peitelevyt sai irti paljastamatta jännitteisiä osia.  
 
Pistorasiaryhmät kaapeloitiin ketjuttamalla pistorasialta seuraavalle ja päättämällä 
kaapelointi ryhmän viimeiseen pistorasiaan. Kaapeloinnissa otettiin huomioon, että 
ryhmät pysyivät tarpeeksi pieninä, jottei johdonsuoja laukeaisi liian helposti. Pisto-
rasiaryhmissä astianpesukone, jääkaappi/pakastin, IT-keskuksen pistorasia ja pesu-
kone olivat omina ryhminä. Näistä jääkaappia/pakastinta ja IT-keskuksen pistorasiaa 
ei suojattu vikavirtasuojalla, koska pistorasiat, jotka syöttävät erityistä laitetta, jonka 
syötön katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa ei asunnoissa tai vastaavassa tilassa 
tarvi lisäsuojata (Hakamäki, 2013). 
5.3.2 Valaistuksen asennus ja ohjaus 
Valaistusta asennettaessa käytettiin kaapeloinnissa muovivaippaista MMJ 3 x 1,5 S -
kaapelia, koska valaistusryhmät olivat niin pieniä, etteivät ne tarvinneet suurempaa 
suojausta. Valaistus toteutettiin vetämällä ryhmän syöttökaapeli jakorasialle ja haa-
roittamalla sieltä johdot kytkimille ja valaisimille. Alasvalot johdotettiin ketjuttamal-
la alasvalolta toiselle aina ketjun päähän saakka. Valaisimien asennus toteutettiin 
tilaajan toiveiden mukaisesti. 
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KUVA 9. Sähköjohtojen asennusta. 
 
Valaistuksen ohjauksessa käytettiin tilaajan toiveiden mukaisesti himmentimiä, 
kruunukytkimiä, vaihtokytkimiä ja 1-napaisia kytkimiä. Pääasiassa alasvaloja ohjat-
tiin himmentimillä ja vaihtokytkimillä, rappukäytävien valoja ohjattiin vaihtokytki-
millä. Kruunukytkimiä käytettiin makuuhuoneissa siten, että toisella kytkinpainik-
keella tulee sähkö valaisinpistorasialle ja toisella ohjataan kattopistorasiaa, johon 
voidaan kytkeä mm. jouluvaloja. 
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5.3.3 Antenni- ja yleiskaapelointi 
Koska asuntoon oltiin päätetty asentaa IT-keskus, toteutettiin antenni- ja yleiskaape-
lointi johdottamalla jokainen antenni- ja datarasia keskukselle omalla kaapelilla. An-
tennikaapelit kytketään tähtimäisesti antennihaaroittimeen, johon antennisyöttö tulee. 
Datakaapelit kytketään tähtipisteeseen, jota kutsutaan ristikytkentäpaneeliksi, josta 
ne saadaan yhdistettyä verkkoon (Sant ry. 2012 & Tietosähkö n.d. versio 01/07). 
Datakaapelina käytettiin Belden GigaFlex 2424 Cat6 utp -kaapelia, joka on nk. sia-
milainen cat6 parikaapeli, jossa on yhteensä 2 x 4 paria johtimia. Antennikaapelina 
käytettiin Laatuantenni AL 112 TSA- kaapelia, joka on kolmoissuojattu koaksiaali-
kaapeli. antenni- ja datapistorasiat asennettiin olohuoneeseen sekä makuuhuoneisiin. 
5.4 Palovaroittimet 
Palovaroitin on laite, jonka tarkoitus on havaita ja ilmoittaa paikallaolijoille mahdol-
lisimman aikaisin havaitusta alkavasta palosta. Palovaroitin on ollut 1.9.2000 lähtien 
pakollinen jokaisessa asunnossa ja on myös suositeltavaa, että palovaroitin olisi kai-
kissa makuuhuoneissa sekä kaikilla poistumisreiteillä. Palovaroittimia tulee olla 
asunnon jokaisessa kerroksessa vähintään yksi jokaista alkavaa 60 m2 kohti. Palova-
roittimien on ollut 1.2.2009 asti kaikissa uudisrakennuksissa toimittava verkkovirral-
la sekä paristovarmistuksella. (Sisäministeriö pelastusosasto 2015, Tukes 2014, Ka-
mis Security 2011.) 
5.4.1 Palovaroittimien sijoitus 
Palovaroittimet tulisi asentaa kattoon mahdollisimman keskelle huonetta. Jos tämä ei 
ole mahdollista, tulisi asentaa seinään 15 cm etäisyydelle katosta tai kattoon 50 cm 
etäisyydelle seinästä. Jos asunnossa on harja- tai viistokatto tulee palovaroitin asen-
taa vähintään 50 cm etäisyydelle katon korkeimmasta kohdasta. Palovaroitin olisi 
suositeltavaa asentaa kaikkiin makuuhuoneisiin sekä makuuhuoneen ulkopuolisille 
käytäville. Mikäli käytävä on yli 12 metriä pitkä, tulisi palovaroitin asentaa käytävän 
molempiin päihin. Palovaroitin tulisi asentaa portaiden yläpäähän, mikäli asunnossa 
on enemmän kuin yksi kerros. (Kamic Security 2011.) 
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Opinnäytetyötä tehdessä palovaroittimet asennettiin yllämainittujen ohjeiden mukai-
sesti alakerrassa olohuoneeseen rappukäytävän alapäähän, yläkerrassa makuuhuonei-
siin ja kellarissa makuuhuoneeseen. Palovaroittimet johdotettiin MMJ 5 x 1,5 S -
kaapelilla. Palovaroittimet johdotettiin haaroittamalla olohuoneen palovaroitinrasial-
ta kaapelit ylä- ja alakertaan. Kaapelointi toteutettiin monijohtimisella kaapelilla sik-
si, että saatiin yksi johdin kuljettamaan signaalia palovaroittimien välillä. Eli jos yksi 
palovaroitin hälyttää, niin muutkin varoittimet hälyttävät. Palovaroittimet varmistet-
tiin 9 V paristolla. Palovaroittimina käytettiin Kidde Firex optisia- sekä ionisoiviapa-
lovaroittimia. 
5.5 Lattialämmityksen asennus 
Koska kellarin lattia on betonia ja kosketuksessa maan kanssa, se nostaa sisälle hie-
man kapillaarikosteutta. Tästä syystä kellarin lattiaan päätettiin isännöitsijän suosi-
tusten mukaisesti asentaa lattialämmitys, jotta sisälle ei pääsisi nousemaan kosteutta 
vaan se haihtuisi pois lämmityksen avulla. Lattialämmityksessä päätettiin käyttää 
saneeraus-lattialämmityskaapelia, joka on ohuempaa ja lämmitysteholtaan pienem-
pää kuin normaali lattialämmityskaapeli. Tämä siitä syystä, että lattian päälle ei tar-
vitsisi tehdä kovin paksua valua, jotta valmiiksi matalahkon kellaritilan huonekorke-
us ei laskisi enempää kuin välttämätön. 
  
Yleensä lämmityksen tehontarpeen määrittelyssä annetaan kokemusperäisiä tunnus-
lukuja, kuten W / m3 tai W / m2. Näitä tulisi kuitenkin käyttää vain kiinteistön ko-
konaissähkötehoa arvioitaessa. (Harsia, 2005.) 
 
Jatkuvasti toimivalle lattialämmitykselle annettava yleinen tehontarve betonilattiois-
sa on n. 50-100 W / m2 (Harsia 2005). Koska huoneen pinta-ala oli ~16 m2, tarvittiin 
kokonais lämmitystehoksi 1600 W. Tämän perusteella valittiim kaapeleiksi kaksi 
Deviflex DTip-10- kaapelia, jotka olivat teholtaan 800 W / kpl ja lämmitysteholtaan 
10 W / m. Kaapelit asennettiin toimimaan samasta termostaatista, jolloin tarvittiin 
yksi lämpöanturi, joka sijoitettiin kaapelien väliin. Kaapelien asennusväliksi tuli n.10 
cm. 
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Kellarin johdotus toteutettiin käyttämällä MMJ 3 x 2,5 S- kaapelia pistorasioissa ja 
MMJ 3 x 1,5 S -kaapelia valaistuksessa. Kellarin valaistus toteutettiin yhtenä ryhmä-
nä, jossa oli pesuhuoneen, saunan, makuuhuoneen ja rappukäytävän valaistukset. 
Ryhmä suojattiin vikavirtasuojalla, koska pesuhuoneen valaistus vaatii suojauksen, 
lisäksi ryhmään oli kytketty yksi pistorasia (STUL ry. 2009, ). Kellarin pistorasiat 
suojattiin vikavirtasuojalla ja ketjutettiin rasialta toiselle. 
5.6 WC-tilan sähkönsyöttö 
Yläkerran WC:n sähkönsyöttö toteutettiin nk. “       m   ” eli valaistus ja pisto-
rasiat olivat saman syötön takana. Syöttö tuli vikavirtasuojakytkimellä suojatun 10 A 
johdonsuojan takaa, jolloin johdotuksessa käytettiin MMJ 3 x 1,5 S -ja MMJ 5 x 1,5 
S -kaapeleita. WC-tilassa ei ollut mitään erityisvaatimuksia suojausluokituksissa, 
vaikka siellä oli lattiakaivo ja alapesusuihku, koska tila katsotaan suihkuhuoneeksi 
vain, jos siellä on tila, joka on varattu kokovartalopesulle (STUL ry. 2009, 344). 
5.7 Ulkovalaistus ja pistorasiat 
Ulkovalaistuksen ja pistorasioiden johdotuksessa käytettiin MMJ 3 x 1,5 S -ja MMJ 
5 x 1,5 S -kaapeleita. Samassa ryhmässä oli tuulikaapin valaistus ja etu- ja takateras-
sin valaistukset sekä pistorasiat. Ryhmä toteutettiin sekaryhmänä, koska kyseiseen 
ryhmään ei tullut montaa sähköpistettä. Syöttö tuli vikavirralla suojatun 10 A joh-
donsuojan takaa, koska pistorasiat, varsinkin ulkopistorasiat vaativat vikavirta suoja-
uksen. Ulkopistorasioissa käytettiin kotelointi luokaltaan IP 44 -pistorasioita, jotta ne 
täyttävät vaatimukset jotka ovat vähintään IP 33. IP 23- kotelointiluokka on riittävä 
yli 2,5 m korkeudella oleville valaisimille jos saasteita esiintyy vähän (STUL ry. 
2009).   
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6. KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUS 
 
Käyttöönottotarkatus on laissa määrätty toimenpide, jolla varmistetaan asennusten ja 
kytkentöjen oikeanlainen toiminta sekä turvallisuus. Käyttöönottotarkastuksen tekee 
aina sähkölaitteiston rakentaja ja hänen on myös allekirjoitettava tarkastuspöytäkirja. 
Käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan tulee merkitä kohteen yksilöintitiedot, selvitys 
sähkölaitteiston säännösten ja määräysten mukaisuudesta sekä yleiskuvaus käytetyis-
tä tarkastusmenetelmistä. Pöytäkirjaan kirjataan myös tarkastusten ja testausten tu-
lokset. (Harsia 2009.) 
 
Kohteen käyttöönottotarkastus suoritettiin voimassaolevien määräysten mukaisesti ja 
saadut tulokset vastasivat sallittuja arvoja. Mittauslaitteena tarkastuksessa käytettiin 
Fluke 1653-mittaria (ks. kuva 10). Valvojana käyttöönottotarkastuksessa oli sama 
projektinaikainen sähköfirma ja myös heidän tietonsa merkittiin pöytäkirjaan. (LIITE 
19.) 
 
 
KUVA 10. Käyttöönottotarkastuksessa käytetty Fluke 1653 asennustesteri ja oheis-
laitteet.  
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7. POHDINTA 
     
 p            tavoitteena oli tehdä täydellinen sähkösaneeraus 120m2 rivitaloasun-
non 1950-luvulta peräisin oleviin sähkölinjoihin ja -kalusteisiin. Projektin käytännön 
osuutena oli sähkösuunnittelu asiakkaan tarpeet ja rakennustekniset mahdollisuudet 
huomioiden niin, että kokonaisuus on toimiva ja eheä. Sähkösuunnitteluun kuului 
sähkösuunnitelman luominen CADS -suunnitteluohjelmalla. Suunnittelun lisäksi tein 
osana opinnäytetyötä varsinaisen purku- ja asennustyön sekä käyttöönottotarkastuk-
sen. 
      
Haastavaa projektin läpiviennissä oli aikapaine, joka johtui pitkälti mahdottomuudes-
ta ajoittaa tarkasti asennustyötä. Talo oli kuitenkin jo liki 60-vuotias ja vanhoista 
rakenteista ei tiennyt mitä reittejä johtoja pääsee kuljettamaan, mikä osaltaan vaike-
utti kaapelivetojen suunnittelua ja toteutusta. Esimerkiksi kerrosten väliset kaapeli-
vedot vaativat aikaa ja työtä. Loppua kohden työpäivät venyivät pitkiksi ja vapaapäi-
vät lyhyiksi, mutta aikataulussa pysyttiin.  
 
Työskentelyn myötä havaitsin vahvuudekseni sähköalan tietotaidon ja ammattiosaa-
misen, suunnittelupiirustusten luomisen ja varsinaisen suunnittelutyön. Jatkon kan-
nalta koin tarpeelliseksi pysyä ajantasalla standardimuutoksista koskien sähköasen-
nuksia.   
 
Projekti antoi minulle valmiuksia sähkösuunnitteluun ja projektivastuuseen, kaiken-
kaikkiaan toimintaan sähköinsinöörinä vastaavanlaisissa projekteissa. 
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8. ARVIOINTI     
 
Etukäteen eniten pohditutti vastuu itse suunnittelutyöstä ja varsinaisista insinöörityö-
valmiuksista. Itse asennustyö oli pohjakoulutuksen ja kokemuksen myötä tuttua ja 
siinä ei suurta päänvaivaa ollut. Paineita helpotti sähköfirman valvonta, vaikkakin he 
hyvin nopeasti alun jälkeen luottivat ammattitaitooni niin, että katsoivat vain päältä, 
kun työskentelin itsenäisesti. Varsinaisia ongelmakohtia ei ilmennyt, mutta oli hyvä 
saada keskustella ratkaisuvaihtoehdoista toisen asiantuntijan kanssa. 
 
Tilaajan kanssa yhteydenpito oli tiivistä läpi projektin, hänellä oli selkeä näkemys 
esimerkiksi huonekalu-sijoittelusta, mikä helpotti suunnittelutyötä oleellisesti. Tilaa-
ja luotti minun näkemykseeni vahvasti esimerkiksi valaisinmallien valinnassa ja si-
joittelussa, sähköpisteiden määrässä ja sijoituksessa.  
 
Asiakas itse arvioi työtäni seuraavasti: 
 
“Jarkko Vuorinen toteutti asuntoni 60 vuotta vanhojen sähköjen uusimisen ja uusien 
suunnittelun ja asentamisen. Työskentely Vuorisen kanssa on ollut asiallista ja help-
poa, hän on hoitanut työnsä huolella ja ammattitaidolla. Lopputulos on moitteeton. 
Erityistä kiitosta oma-aloitteisuudesta, hän on ideoinut monia erittäin toimivia ja 
esteettisesti ansiokkaita ratkaisuja, joita allekirjoittanut ei olisi koskaan itse keksinyt. 
Esimerkkinä tästä rappukäytävän kaunis ja toimiva spottivalaistus. Pietarsaaressa 
15.12.2015 Marjo Sandvik.”    
 
Yhteenvetona voidaan sanoa, että projekti onnistui aikataulussa, kaikki tarvittavat 
toimet asianmukaisesti toteutettuna ja tarkistettuna.   
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